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An intmdina obiect monitoring system comprises a camera mounted on a position so as to 
took aown a SS arge? region including a dangerous source (3) and an information 
^ocessTng ^ppa Sus performing information processes for monitoring an .ntrud.ng , object 
S n a mo'nitoringWt region image taKen by the camera ^ » "«^32?Sf 
of the camera is determined so that the dangerous source >s shown at a penpheral part ot 
a viewing field of the camera. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schutzeinrichtung. 
Eine derartige Schutzeinrichtung ist aus der DE 197 
17 299 C2 bekannt. Diese dient zur Sicherung von 
Maschinen wie zum Beispiel Abkantpressen, 
Schneidmaschinen oder Stanzmaschinen. Diese Ma- 
schinen weisen ein erstes Maschinenteil auf, wel- 
ches Arbeitsbewegungen gegen ein zweites Maschi- 
nenteil ausfuhrt. Bei einer Abkantpresse bestehtdas 
erste Maschinenteil aus einem Oberwerkzeug, wel- 
ches in vertikaler Richtung auf ein das zweite Maschi- 
nenteil bildende Unterwerkzeug zubewegt werden 
kann, urn einen Abkantvorgang auszufuhren. 

[0002] Um Gefahrdungen von Personen auszu- 
schliefcen, muss das Vorfeld vor dem Oberwerkzeug 
Oder generell vor dem ersten Maschinenteil uber- 
wacht werden. um bei einem Emgriff einer Person in 
diesen Gefahrenbereich die Maschine sofort anzu- 
halten. 

[0003] Diese Schutzf unktion wird mit der Schutzein- 
richtung gewahrleistet, wobei diese Schutzeinrich- 
tung eine optische Sensoranordnung aufweist, mit- 
tels derer ein bestimmter Schutzbereich uberwacht 
wird. 

[0004] Bei der Schutzeinrichtung gemafi der DE 
197 17 299 C2 ist die optische Sensoranordnung von 
einer Lichtschranke Oder einer Lichtschrankenanord- 
nung gebildet, welche mit dem ersten Maschinenteil 
mitbewegt wird. Die oder jede Lichtschranke weist ei- 
nen Sendelichtstrahlen emittierenden Sender und ei- 
nen zugeordneten Empfanger auf, welche an gegen- 
uberliegenden Randern des ersten Maschinenteils 
befestigt werden. Die von dem oder jedem Sender 
emittierten Sendelichtstrahlen verlaufen parallel zur 
langs einer Geraden verlaufenden Unterkante des 
ersten Maschinenteils und trefferi bei freiem Schutz- 
bereich ungehindert auf den zugeordneten Empfan- 
ger. Bei einem Objekteingriff in den Schutzbereich 
wird wenigstens der Strahlengang einer Lichtschran- 
ke unterbrochen, worauf die von dem ersten Maschi- 
nenteil durchgefuhrte Arbeitsbewegung unterbro- 
chen wird. 

[0005] Damit der mit der Lichtschranke oder der 
Lichtschrankenanordnung erfasste Schutzbereich 
den Gefahrenbereich der Maschine moglichst voll- 
standig abdeckt, ist es erforderlich, dass die Sende- 
lichtstrahlen der oder jeder Lichtschranke in einem 
bestimmten Sicherheitsabstand zur Unterkante des 
ersten Maschinenteils verlaufen. Zur Einstellung die- 
ses Sicherheitsabstandes ist eine weitere Licht- 
schranke vorgesehen, deren Sendelichtstrahlen auf 
der Hohe der Unterkante des ersten Maschinenteils 
verlaufen. Wahrend eines Justiervorganges wird die 
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optische Sensoranordnung am ersten Maschinenteil 
so lange verschoben, bis eine Strahlunterbrechung 
an der fur die Justage vorgesehenen Lichtschranke 
registriert wird. Danach wird die Sensoranordnung 
geringfugig wieder in entgegengesetzter Richtung 
bewegt, bis die Strahlunterbrechung an dieser Licht- 
schranke gerade wieder aufgehoben ist. 

[0006] Nachteilig bei dieser Schutzeinrichtung ist 
zum einen, dass mit dieser ein Gefahrenbereich nur 
punktuell entlang der Strahlachsen der Sendelicht- 
strahlen der Lichtschranken uberwacht werden kann. 
Dies ist insbesondere dann problematisch, wenn zur 
Gewahrleistung eines ausreichenden Personen- 
schutzes auch kleine Objektgrofcen, wie zum Beispiel 
Finger einer Hand oder dergleichen detektiert wer- 
den mussen. Weiterhin ist nachteilig, dass zur Uber- 
wachung des gewunschten Gefahrenbereichs die 
Lichtschranken in einem Justiervorgang auf einen Si- 
cherheitsabstand zu dem ersten Maschinenteil ein- 
gestellt werden mussen, was umstandlich und 
zweitaufwandig ist. 

Aufgabenstellung 

[0007] Der Erfindung Megt die Aufgabe zugrunde, 
eine Schutzeinrichtung der eingangs genannten Art 
bereitzustellen, mit welcher eine sichere und voll- 
standige Oberwachung eines Gefahrenbereiches an 
einer Maschine ermoglicht wird. 

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkma- 
le des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen und zweckmaftige Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

[0009] Die erfindungsgernafce Schutzeinrichtung fur 
eine Maschine weist ein erstes Maschinenteil auf, 
welches Arbeitsbewegungen gegen ein zweites Ma- 
schinenteil ausfuhrt, sowie eine mit dem ersten Ma- 
schinenteil mitbewegte optische Sensoranordnung 
zur Oberwachung eines Schutzbereichs. Die opti- 
sche Sensoranordnung weist eine Sendereinheit zur 
Generierung von im Schutzbereich verlaufenden 
Projektionslichtstrahlen auf, wobei bei freiem Schutz- 
bereich die Projektionslichtstrahlen auf ein Projekti- 
onsmedium als Projektionsmuster abgebildet wer- 
den, welche mittels einer Kamera erfassbar sind. In 
einer Auswerteeinheit wird ein Objektfeststellungssi- 
gnal generiert, falls das Projektionsmuster von der 
Kamera nicht vollstandig erfasst wird. 

[001 0] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema- 
Ben Schutzeinrichtung besteht darin, dass mit dieser 
ein groftflachiger Schutzbereich uberwacht werden 
kann, wobei die Querschnittsflache des Schutzbe- 
reichs im Wesentlichen durch die Flache des Projek- 
tionsmediums und der photoempfindlichen Flache 
der Kamera vorgegeben ist. Damit kann der Schutz- 
bereich insbesondere derart dimensioniert werden, 
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dass der Gefahrenbereich der Maschine, innerhalb 
dessen Eingriffe von Personen zu Verletzungen fuh- 
ren konnen, vollstandig von dem mit der optischen 
Sensoranordnung erfassten Schutzbereich vollstan- 
dig abgedeckt werden kann. 

[0011] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der erfin- 
dungsgemaften Schutzeinrichtung besteht darin, 
dass diese eine hohe Ortsaufiosung aufweist, so 
dass mit dieser auch kleinere Objektgro&en, insbe- 
sondere auch Finger einer menschlichen Hand si- 
cher erfasst werden konnen. Die Ortsaufiosung der 
optischen Sensoranordnung kann durch das Projek- 
tionsmuster. welches auf das Projektionsmedium 
projiziert wird, flexibel vorgegeben werden. Dabei 
werden zur Erzeugung des Projektionsmusters von 
der Sendeeinheit Projektionslichtstrahlen emittiert, 
die vorzugsweise parallel innerhalb des Schutzbe- 
reichs verlaufen. Je nach Ausbildung der Sendeein- 
heit werden als Projektionsnnuster Linienmuster oder 
Punkteraster auf das Projektionsmedium projiziert. 
Die Strukturbereiten des Projektionsmusters, d. h. 
die Abstande einzelner Linien oder Punkte definieren 
die Ortsaufiosung. Die Strukturbreiten werden dabei 
derart gewahlt, dass diese kleiner als die minimaien 
Objektgrdfien der zu erfassenden Objekte innerhalb 
des Schutzbereichs sind, wodurch diese Objekte si- 
cher erfasst werden konnen. 

[0012] Die Objekterfassung erfolgt dabei mittels ei- 
nes Referenzbildvergleichs. Bei freiem Schutzbe- 
reich wird das Projektionsmuster vollstandig auf das 
Projektionsmedium abgebildet und mittels der Kame- 
ra erfasst. Das so erfasste Projektionsmuster wird in 
der Auswerteeinheit als Referenzbild abgespeichert. 
Wahrend des nachfolgenden Betriebs der Schutzein- 
richtung werden die aktuellen mit der Kamera regist- 
rierten Bilder mit dem Referenzbild verglichen. Bei ei- 
ner signifikanten Abweichung dieses aktuellen Bildes 
mit dem Referenzbild wird in der Auswerteeinheit ein 
entsprechendes Objektfeststellungssignal generiert, 
welches zweckmafcigerweise zum Abschalten der 
Maschine und somit zum abrupten Stillstand des ers- 
ten Maschinenteils fuhrt. 

[0013] Generell kann die Bildauswertung in der Aus- 
werteeinheit auch derart erweitert sein, dass in dieser 
Objekteingriffe von sicherheitskritischen Objekten, 
insbesondere Personen, von Objekteingriffen von 
nicht sicherheitskritischen Objekten, wie zum Bei-. 
spiel den mit der Maschine zu bearbeitenden Teilen, 
unterschieden werden konnen. In diesem Fall wird in 
der Auswerteeinheit nur dann ein Abschaltbefehl fur 
die Maschine generiert, falls ein sicherheitskritisches 
Objekt in dem Schutzbereich registriert wurde. 

[0014] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form der Erfmdung sieht hierbei vor, dass der Rand- 
bereich des ersten Maschinenteils, insbesondere der 
Bereich der Kante des ersten Maschinenteils, wel- 
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cher auf das zweite Maschinenteil zubewegt wird, in 
dem Sichtfeld der Kamera liegt. In diesem Fall wird 
dieser Tei! des ersten Maschinenteils bei der Refe- 
renzbilderfassung von der Kamera miterfasst und bil- 
det so einen definierten Ausschnitt des Referenzbil- 
des. Dementsprechend wird beim Abspeichern des 
Referenzbildes in der Auswerteeinheit dieser Bereich 
des Maschinenteils als nicht sicherheitskritisches 
Objekt innerhalb des von der optischen Sensoran- 
ordnung erfassten Schutzbereichs klassifiziert. Da 
die optische Sensoranordnung mit dem ersten Ma- 
schinenteil mitbewegt wird, andert sich die Lage des 
in das Sichtfeld der Kamera ragenden Bereichs des 
ersten Maschinenteils nicht, so dass dieser Bereich 
innerhalb des Referenzbildes und der darauf folgend 
aufgenommenen Bilder immer konstant bleibt. Dieser 
Bereich kann als nicht sicherheitskritisches Objekt 
somit eindeutig von in den Schutzbereich eindringen- 
den sicherheitskritischen Objekten eindeutig unter- 
schieden werden. 

[001 5] Ein wesentlicher Vorteil hierbei besteht darin, 
dass wahrend des Betriebs der Schutzeinrichtung 
nicht nur das Eindringen von sicherheitskritischen 
Objekten in den Schutzbereich erfasst werden kann. 
Zudem kann auch eine Information uber den Abstand 
eines derartigen sicherheitskritischen Objekts zum 
ersten Maschinenteil direkt aus den aktuell ermittel- 
ten Bildern der Kamera gewonnen werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0016] Die Erfindung wird im Nachstehenden an- 
hand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1: Schematische Darstellung eines ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiels einer Schutzeinrichtung fur 
eine Maschine mit einer einen Schutzbereich uber- 
wachenden optischen Sensoranordnung. 

[0018] Fig. 2: Schematische Darstellung eines Pro- 
jektionsmusters auf dem Projektionsmedium der op- 
tischen Sensoranordnung gemafc Fig. 1. 

a) bei freiem Strahlengang 

b) bei einem Objekteingriff 

[0019] Fig. 3: Schematische Darstellung eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer Schutzeinrich- 
tung. 

[0020] Fig. 4: Schematische Darstellung eines Pro- 
jektionsmusters auf dem Projektionsmedium der op- 
tischen Sensoranordnung gemafi Fig. 3. 

a) bei freiem Strahlengang 

b) bei einem Objekteingriff 

[0021] Fig. 1 zeigt schematisch ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Schutzeinrichtung 1 fur eine Ma- 
schine, welche ein erstes Maschinenteil 2 aufweist, 
das gegen ein zweites Maschinenteil 3 zur Durchfuh- 
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rung von Arbeitsbewegungen bewegt werden kann. 

[0022] Die Maschine kann prinzipiell von einer 
Schneidmaschine, einer Stanzmaschine oder der- 
gleichen gebildet sein. 

[0023] Irn vorliegenden Fall ist die Maschine von ei- 
ner Abkantpresse gebildet, mittels derer nicht darge- 
stellte Blechteile und dergleichen bearbeitet werden. 
Das erste Maschinenteil 2 ist von einem in vertikaler 
Richtung verfahrbaren Oberwerkzeug gebildet. Die 
Bewegungsrichtung des Oberwerkzeugs ist mit ei- 
nem Doppelpfeil in Fig. 1 veranschaulicht. Das zwei- 
te Maschinenteil 3 ist von einem stationaren Unter- 
werkzeug gebildet. 

[0024] Zur Durchfuhrung eines Abkantvorganges 
wird das Oberwerkzeug auf das Unterwerkzeug zu- 
bewegt, wobei die Bewegungen des Oberwerkzeugs 
mittels einer nicht dargestellten Steuereinheitgesteu- 
ert werden, welche Bestandteil der Maschine ist. 

[0025] Bei derartigen Abkantvorgangen bildet der 
an die Unterkante des Oberwerkzeugs anschliefcen- 
de Bereich einen Gefahrenbereich, der mit der Schut- 
zeinrichtung 1 uberwacht wird. Eine Gefahrdung fur 
Personen entsteht dann, wenn eine Bedienperson 
mit einer Hand oder einem Finger im Bereich zwi- 
schen Oberwerkzeug und Unterwerkzeug greift, 
wenn das Oberwerkzeug bereits dicht vor dem Unter- 
werkzeug liegt. 

[0026] Die Schutzeinrichtung 1 weist eine optische 
Sensoranordnung auf, mittels derer ein Schutzbe- 
reich uberwacht wird, welcher an diesen Gefahren- 
bereich angepasst ist. 

[0027] Die optische Sensoranordnung weist eine 
Projektionslichtstrahlen 4 emittierende Sendeeinheit 
5, ein Projektionsmedium 6 sowie eine Kamera 7 aiuf, 
wobei der von Projektionslichtstrahlen 4 uberdeckte 
Raumbereich den Schutzbereich definiert 

[0028] Die optische Sensoranordnung ist dabei mit- 
tels Befestigungsmitteln 8, wie zum Beispiel Halte- 
winkeln, an dem Oberwerkzeug fixiert und wird mit 
diesem mitbewegt. Dadurch ist gewahrleistet, dass 
die Lage des Schutzbereichs relativ zum Oberwerk- 
zeug konstant ist. Somit wird mit der optischen Sen- 
soranordnung der an die Unterkante des Oberwerk- 
zeugs angrenzende Bereich uberwacht. 

[0029] Die Sendeeinheit 5 generiert ein Bundel par- 
allel laufender Projektionslichtstrahlen 4, die mittels 
eines Strahlteilerspiegels 9 abgelenkt werden, so 
dass diese parallel zur Unterkante des Oberwerk- 
zeugs verlaufen. Im vorliegenden Fall verlauft der 
obere Rand des Strahlenbundels in einem konstan- 
ten Abstand zur Unterkante des Oberwerkzeugs. Die 
Sendeeinheit 5 und der Strahlteilerspiegel 9 sind mit- 
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tels der Befestigungsmittel 8 seitlich am Oberwerk- 
zeug an einem ersten Rand des Schutzbereichs an- 
geordnet. 

[0030] Die Sendeeinheit 5 kann aus einer Flachen- 
anordnung von einzelnen Sendern, vorzugsweise 
Lasern, besehen. Alternativ kann auch ein einzelner 
Sender vorgesehen sein. Weiterhin kann die Sende- 
einheit 5 eine nicht dargestellte Optikeinheit zur Ge- 
nerierung der Projektionslichtstrahlen 4 aufweisen. 

[0031] In jedem Fall werden bei freiem Schutzbe- 
reich die von der Sendeeinheit 5 emittierten Projekti- 
onslichtstrahlen 4 auf das Projektionsmedium 6 ab- 
gebildet, wodurch dort ein Projektionsmuster 10 ge- 
neriert wird. 

[0032] Im vorliegenden Fall wird mit den Projekti- 
onslichtstrahlen 4 der Sendeeinheit 5 ein Linienmus- 
ter generiert. Fig. 2a zeigt das bei freiem Schutzbe- 
reich vollstandig auf das Projektionsmedium 6 abge- 
bildete Linienmuster. Alternativ kann als Projektions- 
muster 10 auch ein Punkteraster generiert werden. 

[0033] Das Projektionsmedium 6 ist von einer Matt- 
scheibe oder einer Leinwand gebildet und ist seitlich 
am Oberwerkzeug montiert, so dass die Sendeein- 
heit 5 mit dem Strahlteilerspiegel 9 einerseits und das 
Projektionsmedium 6 andererseits beidseits des 
Oberwerkzeugs einander gegenuberliegen und so 
den Schutzbereich begrenzen. 

[0034] Das Projektionsmuster 10 weist generell 
Strukturbreiten auf, die kleiner als die Mindestgrofcen 
der zu erfassenden Objekte sind. Die Strukturbreiten 
sind im vorliegenden Fall von den Abstanden be- 
nachbarter Linien des Projektionsmusters 10 gebil- 
det. Im Fall eines Punkterasters sind die Strukturbrei- 
ten durch die Abstande benachbarter Lichtpunkte 
des Projektionsmusters 10 definiert. Generell sind 
die Strukturbreiten durch die Abstande benachbarter 
Projektionslichtstrahlen 4 innerhalb des den Schutz- 
bereich definierenden Strahlenbundels definiert. 

[0035] Die Kamera 7 ist im vorliegenden Fall hinter 
dem Strahlteilerspiegel 9 angeordnet, so dass die 
von dem Projektionsmedium 6 reflektierten Projekti- 
onslichtstrahlen 4 und damit das Projektionsmuster 
10 von der Kamera 7 erfasst werden. Die Kamera 7 
weist eine flachige, vorzugsweise rechteckige oder 
quadratische Anordnung von photoernpfindlichen 
Elementen, insbesondere CCD-Elementen oder 
CMOS-Elementen auf. 

[0036] Die Kamera 7 ist an eine Auswerteeinheit 11 
angeschlossen, in welcher die Auswertung der mit 
der Kamera 7 generierten Bildinformationen erfolgt. 
Weiterhin ist die Auswerteeinheit 11 auch an die Sen- 
deeinheit 5 angeschlossen und ubernimmt deren An- 
steuerung. Die Auswerteeinheit 11 besteht im vorlie- 
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genden Fall aus einem redundanten Mikroprozessor- 
system. 

[0037] Die Signalauswertung in der Auswerteeinheit 
11 zur Erfassung von Objekten innerhalb des Schutz- 
bereichs erfoigt nach der Methode eines Referenz- 
bildvergleichs. Vor Inbetriebnahme der Schutzein- 
richtung 1 wird bei freiem Schutzbereich das Projek- 
tionsmuster 10 gemaft Fig. 2a mittels der Kamera 7 
erfasst und als Referenzbild in der Auswerteeinheit 
11 abgespeichert. Wahrend des nachfolgenden Be- 
triebs der Schutzeinrichtung 1 werden die in der Ka- 
mera 7 aktueli registrierten Biider mit dem Referenz- 
bild verglichen. Stimmt das aktuelle Bild mit dem Re- 
ferenzbild uberein, so liegt ein freier Schutzbereich 
vor. Bei einem Objekteingriff in den Schutzbereich bei 
welchem wie in Fig. 2b dargestellt ein Gegenstand G 
in den Strahlengang der Projektionslichtstahlen 4 
ragt, wird durch diesen ein Teil der Projektionslicht- 
strahlen 4 abgeschattet. Damit weicht das aktueli mit 
der Kamera 7 detektierte Projektionsmuster 10 von 
dem Referenzbild ab. Aufgrund dieser Abweichung 
wird in der Auswerteeinheit 11 ein Objektfeststel- 
lungssignal generiert. Zweckmafiigerweise weist die 
Auswerteeinheit 11 einen sicherheitsrelevanten 
Schaltausgang auf, uber welchen ein binares Schalt- 
signat ausgegeben wird r Der erste Schaltzustand des 
Schaltsignals entspricht einem freien Schutzbereich, 
derzweite Schaltzustand einen Objekteingriff. Dieses 
Schaltsignal dient zur Steuerung der Maschine. 
Nimmt das Schaltsignal den ersten Schaltzustand 
ein, wird die Maschine aktiviert. Nimmt das Schaltsi- 
gnal den zweiten Schaltzustand ein, so wird die Ma- 
schine deaktiviert. 

[0038] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
der Schutzeinrichtung 1. Analog zum Ausfuhrungs- 
beispiel gemafi Fig. 1 ist die Schutzeinrichtung 1 an 
einer Abkantpresse angeordnet. Dabei ist die opti- 
sche Sensoranordnung wiederum mit Befestigungs- 
mitteln 8 an dem Oben/verkzeug befestigt und wird 
mit diesem mitbewegt. Der Aufbau der einzelnen 
Komponenten der Schutzeinrichtung 1 entspricht der 
Ausfuhrungsform gemaft Fig. 1. 

[0039] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafc Fig. 3 
sind die Sendereinheit und das Projektionsmedium 6 
an gegenuberliegenden Randern des Oberwerk- 
zeugs montiert. Im Unterschied zur Ausfuhrungsform 
gemafi Fig. 1 ist die Kamera 7 mit der Auswerteein- 
heit 11 unmittelbar hinter dem Projektionsmedium 6 
angeordnet. 

[0040] Die mit der Sendeeinheit 5 generierten Pro- 
jektionsiichtstrahlen 4 bilden ein Bundel parallel lau- 
fender Strahlen, welche parallel zur Unterkante des 
Oberwerkzeugs verlaufen. Die Projektionslichtstrah- 
len 4 definieren wiederum den Schutzbereich, wel- 
cher an die Unterkante des Oben/verkzeugs an- 
schliefM. 



[0041] im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel ge- 
mafi Fig. 1 wird das durch die Projektionslichtstahlen 
4 auf dem Projektionsmedium 6 generierte Projekti- 
onsmuster 10 mittels der Kamera 7 im Durchlichtver- 
fahren registriert, d.h. die Kamera 7. erfasst das auf 
der Ruckseite des Projektionsmediums 6 erschei- 
nende Projektionsmuster 10. 

[0042] Ein weiterer Unterschied zur Ausfuhrungs- 
form gernafc Fig. 1 besteht darin, dass im vorliegen- 
den Fall die Unterkante des Oberwerkzeugs in den 
von den Projektionslichtstrahlen 4 erfassten Schutz- 
bereich ragt. 

[0043] Dementsprechend wird bei freiem Schutzbe- 
reich das in Fig. 4a dargestellte Projektionsmuster 
10 erhalten. Da die Projektionslichtstrahlen 4 durch 
das Oberwerkzeug teilweise abgeschattet sind, wird 
das Linienmuster der Projektionslichtstrahlen 4 nur 
unvollstandig auf das Projektionsmedium 6 abgebil- 
det. Wie aus Fig. 4a ersichtlich wird somit der mit K 
bezeichnete Kantenbereich des Oberwerkzeugs auf 
dem Projektionsmedium 6 mit erfasst. 

[0044] Das dem freien Schutzbereich entsprechen- 
de Projektionsmuster 1 0 gemafi Fig. 4a wird vor In- 
betriebnahme der Schutzeinrichtung 1 in der Auswer- 
teeinheit 11 als Referenzbild abgespeichert. Der in 
den Schutzbereich ragende Kantenbereich des 
Oberwerkzeugs wird dabei als nicht sicherheitsrele- 
vantes Objekt definiert. 

[0045] Wahrend des nachfolgenden Betriebs der 
Schutzeinrichtung 1 werden wiederum die aktuellen 
Biider der Kamera 7 mit dem Referenzbild verglichen. 
Da die optische Sensoranordnung mit dem Ober- 
werkzeug mitbewegt wird, andert sich die Lage des 
Kantenbereichs des Oberwerkzeugs innerhalb des 
Schutzbereichs nicht. Daher wird bei freiem Schutz- 
bereich, d.h. fur den Fall, dass nur der Kantenbereich 
K als nicht sicherheitskritisches Objekt in den Schutz- 
bereich ragt, eine Ubereinstimmung der aktuellen Bii- 
der mit dem Referenzbild registriert, worauf uber den 
Schaltausgang der Auswerteeinheit 11 die Maschine 
aktiviert wird. 

[0046] Ragt wie in Fig. 4 dargestellt ein zusatzlicher 
Gegenstand G in den Schutzbereich, so stimmt das 
aktuelle Bild der Kamera 7 mit dem Referenzbild 
nicht uberein. Das so registrierte sicherheitskritische 
Objekt fuhrt dann zur Deaktivierung der Maschine. 

[0047] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann 
die Auswertung der Bildinformationen in der Auswer- 
teeinheit 11 dahingehend erweitert werden, dass 
eine Information uber den Abstand des sicherheits- 
kritischen Objekts zum Oben/verkzeug gewonnen 
wird. Hierzu wird in dem jeweils aktuellen Bild der Ab- 
stand des registrierten Gegenstands G zum Kanten- 
bereich K ausgewertet. 
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Bezugszeichenliste 

1 . Schutzeinrichtung 

2 Erstes Maschinenteil 

3 Zweites Maschinenteil 

4 Projektionslichtstrahlen 

5 Sendeeinheit 

6 Projektionsmedium 

7 Kamera 

8 Befestigungsmittel 

9 Strahlteilerspiegel 

1 0 Projektionsmuster 

11 Auswerteeinheit 

Patentanspruche 

1 . Schutzeinrichtung fur eine Maschine, bei wel- 
cher ein erstes Maschinenteil Arbeitsbewegungen 
gegen ein zweites Maschinenteil ausfuhrt, mit einer 
mit dem ersten Maschinenteil mitbewegten optischen 
Sensoranordnung zur Uberwachung eines Schutzbe- 
reichs, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Sensoranordnung eine Sendereinheit zur Generie- 
rung von im Schutzbereich verlaufenden Projektions- 
lichtstrahlen (4) aufweist, wobei bei freiem Schutzbe- 
reich die Projektionslichtstrahlen (4) auf ein Projekti- 
onsmedium (6) als Projektionsmuster (10) abgebildet 
sind, welches mittels einer Kamera (7) erfassbar ist, 
und dass in einer Auswerteeinheit (11 ) ein Objektfest- 
stellungssignal generiert wird, falls das Projektions- 
muster (10) von der Kamera (7) nicht vollstandig er- 
fasst wird. 

2. Schutzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass mit der Sendeeinheit (5) ein 
Bundel von parallel im Schutzbereich verlaufenden 
Strahlen generiert wird. 

3. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Projek- 
tionsmuster (10) Strukturbreiten aufweist, welche 
kleiner als die Mindestgrofte von mit der optischen 
Sensoranordnung zu erfassenden Objekten sind. 

4. Schutzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strukturbereiten durch die 
Abstande zweier benachbarter Projektionslichtstrah- 
len (4) definiert sind. 

5. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinheit 
(5) wenigstens einen Laser aufweist. 

6. Schutzeinrichtung nach. einem der Anspruche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass das mit der Sen- 
deeinheit (5) generierte Projektionsmuster (10) von 
einem Linienmuster oder einem Punkteraster gebil- 
det ist. 

7. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 
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1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (7) 
eine ein Sichtfeld definierende matrixformige Anord- 
nung von photoempfindlichen Elernenten, insbeson- 
dere CCD-Elernenten oder CMOS-Elementen, auf- 
weist. 

8. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass das Projektions- 
medium (6) von einer Mattscheibe oder einer Lein- 
wand gebildet ist. 

9. Schutzeinrichtung nach einem der Anspruche 
1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (7) 
und das Projektionsmedium (6) an gegenuber liegen- 
den Randern des Schutzbereichs angeordnet sind. 

10. Schutzeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Kamera (7) das 
Projektionsmuster (10) durch Registrierung der am 
Projektionsmedium (6) reflektierten Projektionslicht- 
strahlen (4) erfasst wird. 

11. Schutzeinrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kamera (7) und das 
Projektionsmedium (6) an demselben Rand des 
Schutzbereichs angeordnet sind. 

12. Schutzeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mittels der Kamera (7) das 
Projektionsmuster (10) durch Registrierung der das 
Projektionsmedium (6) durchsetzenden Projektions- 
lichtstrahlen (4) erfasst wird. 

13. Schutzeinrichtung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kamera (7) im Strah- 
lengang der Projektionslichtstrahlen (4) hinter dem 
Projektionsmedium (6) liegt. 

14. Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
Maschinenteil (2) von einer Kante begrenzt ist, an 
welche der Schutzbereich angrenzt. 

15. Schutzeinrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Projektionslicht- 
strahlen (4) parallel zur Kante des ersten Maschinen- 
teiis (2) verlaufen. 

16. Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kante des ersten Maschinenteils (2) aufcerhalb des 
Sichtfelds der Kamera (7) liegt 

17. Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kante des ersten Maschinenteils (2) innerhalb des 
Sichtfelds der Kamera (7) liegt. 

18. Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 15-17, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 
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Maschine nteil (2) senkrecht zu den Strahlachsen der 
Projektibnslichtstrahlen (4) bewegbar ist. 

19 Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 15-18, dadurch gekennzeichnet, dass sich der 
Schutzbereich uber die gesamte Breite des ersten 
Maschinenteils (2) erstreckt. 

20. Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1-19 dadurch gekennzeichnet, dass mittels des 
in der Auswerteeinheit (11) generierten Objektfest- 
stellungssignals die Maschine deaktivierbar ist. 

21 Schutzeinrichtung nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass mittels der Auswerteein- 
heit (11) die Maschine deaktiviert wird, fails mittels 
der optischen Sensoreinheit (5) innerhalb des 
Schutzbereichs ein sicherheitskritisches Objekt re- 
gistriert wird. 

22 Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 20 Oder 21 , dadurch gekennzeichnet. dass in der 
Auswerteeinheit (11) das bei freiem Strahlengang auf 
das Projektionsmedium (6) abgebildete und mit der 
Kamera (7) erfasste Projektionsmuster (10) als Refe- 
renzbild abgespeichert wird, wobei zur Erfassung 
von Obiekten im Schutzbereich aktuell mit der Kame- 
ra (7) erfasste Bilder mit dem Referenzbild verglichen 
werden. 

23 Schutzeinrichtung nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass der in das Sichtfeld der 
Kamera (7) ragende Tell der Kante des ersten Ma- 
schinenteils (2) Bestandteil des Referenzbildes ist. 

24 Schutzeinrichtung nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Auswerteeinheit 
(11 ) der Abstand eines Objektes zur Kante des ersten 
Maschinenteils (2) erfassbar ist. 

25. Schutzeinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 20-24, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
werteeinheit (11) einen redundanten Aufbau auf- 
weist. 

26 Schutzeinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1-25 dadurch gekennzeichnet, dass die Maschi- 
ne eine Abkantpresse, eine Schneidmaschine oder 
eine Stanzmaschine ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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